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54 Process for the Microscopic Investigation of the Tissue Integration of Solid Bodies^, which are 
Permanently or Temporarily Implanted into Living Organisms, and Device for the Performance of the 
Process 

57 With the process for the microscopic 

investigation of the tissue integration of solid bodies, 
which are permanently or temporarily implanted into 
living organisms, and the device for performing the 
process it is provided that the preparation (1), 
consisting of a solid body and the overlaid tissue 
layer (3), is subjected to pretreatments for the 
stabilization and hardening of the tissue layer (3), 
which are followed by abrasion processes. The 
preparation (1) is then moved along by means of a 
measurement adapter (14) of a handling system (15) 
in front of the recording optics of a microscope. The 
set plane of investigation (20) is thereby scanned by 
the microscope and the microscopic images obtained 
in this way are transformed by means of an appropriate video camera into electrical signals which are 
stored by means of an EDP^ [unit] (21) and, in conjunction with the video signals which were 
obtained from the scanning of other planes of investigation (20), assembled into a three-dimensional 
image. The other planes of investigation (20) are obtained via abrasion processes on the 
preparation (1), or by adjusting the focusing on the microscope. 
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Description 



The process for the microscopic investigation of the tissue integration for solid bodies 
which are permanently or temporarily implanted into living organisms, and the device for 
performing the process serve in the exploration of implants and other solid bodies which 
are inserted into the living tissue and are supposed to intergrow or not intergrow with the 
tissue. A special research focus in this context exists in dental medicine. 

In addition to the usual dental treatment and the utilization of prostheses, the 
considerable advances in dental medicine of the past years makes it possible also for 
implants to be inserted directly into the jaw bone. Today, this new method of treatment 
has indeed already found broad application, there is nevertheless now as ever a certain 
need for research, in particular in conjunction with the intergrowing of the implants with 
the bone tissue. 

One can only speak of a successful operation with long term success if the implant is 
perfectly osseointegrated (grown onto [the bone]). But also with other treatments are 
implants of various kinds introduced into the tissue. 

The present invention proposes a method of investigation by means of which the 
osseointegration can be examined over the entire contact surface between implant and 
jaw bone. This is of great significance in conjunction with the development of the 
implant and their surface treatment. The proposed method of investigation can be used 
also in conjunction with other solid bodies which are permanently or temporarily 
introduced into the tissue. With such solid bodies one may deal with any implants which 
are to intergrow with the tissue, but also with surgical aids which after some time are 
removed again, e.g., when fractures are healed and for which an intergrowing is not 
desired. 

In order to simplify the language, the process according to the invention is described 
in the following text in conjunction with implants. The course of action described there, 
however, is equally so in force for any other kind of solid bodies which are introduced 
into the tissue. 

The following three publications are to be appreciated in conjunction with prior art: 
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1. The publication by GREULICH, K.O.: Lasermikrosonden und 
Laserspektroskopie^\ in: Physik in unser Zeit, 1993, no. 4, p. 170-175 became 
known in conjunction with the investigation of biological preparations. Here, 
though, it is described how ultra-fine cell components can be mechanically moved 
under the microscope by means of the IR laser and cutting and other subdivision 
processes can be performed by means of the UV laser. 

Not described is the tissue integration on implants. In this respect the patent 
application is not anticipated by this publication. 

2. Described in the European patent EP 0 162 681 A2 is a microscopic method of 
investigation for which the radiation behavior of surfaces is investigated when 
being heated by means of lasers. The surfaces to be examined are moved back and 
forth in X and Y direction in front of the experimental setup and the reflection 
behavior is determined with a second laser beam. 

The generation of three-dimensional images in conjunction with organic 
preparations is not provided. The invention here^ is thus not affected by this 
patent. 

3. A milling* machine is described in the German patent DE31 13 718C2. 
Investigative procedures for biological preparations are not subject matter of this 
patent. It does thus not preclude the invention here. 

Disadvantages as follows result when exploring the osseointegration by means of 
methods according to the state of the art: 

In order to introduce the implant one produces at first an appropriate borehole in the 
jaw bone, into which one then inserts the implant. With this one usually deals with a 
rotationally symmetric metal body, e.g., of titanium or a titanium alloy, the surface of 
which can be structured by mechanical processing, where threads are also possible. The 
healing of the implant in the bone is promoted through [the] anodic oxidation of the 
implant surface in an electrolytic bath and the utilization of materials which promote the 
osseointegration. 



* Laser Microprohes and Laser Spectroscopy 
' literally: own invention 

* or grinding 
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For the further course of the invention, the implant is placed in the bone in correct 
positional arrangement and the opening sutured shut so that the approx. four months 
healing phase can proceed undisturbed. The mucosa is then opened again and after a few 
intermediate steps, which serve in particular the reconstruction of the soft tissue, the so- 
called build-up is fastened to the implant by means of screws. Placed onto the build-up is 
then the crown, which forms the visible dental replacement. 

With the research work in conjunction with the osseointegration of dental implants 
that became known until now, the relevant part of the jaw bone with the implant is 
extracted (e.g., animal experiment) and longitudinal sections were prepared. But only 2-3 
preparations per implant can be examined with this method, which is linked to the 
thickness of the tools and other factors. In view of the very high overall expenditure, this 
is extremely disadvantageous as the gain of knowledge is only small. Of disadvantage are 
also the changes on the preparations which are caused through the sawing. 

The object of the present invention is to create three-dimensional images of the entire 
tissue structures in the vicinity of the implant surfaces, so that the degree of tissue 
integration may be evaluated. The means for attaining this object are in the characteristics 
of the patent claims 1 and 20. 

With the process according to the invention for the microscopic investigation of the 
tissue integration of solid bodies, which are permanently or temporarily implanted into 
living organisms, and the device for performing the process, the disadvantages mentioned 
are avoided as follows: 

I. The preparation extracted fi-om the jaw, consisting of implant and surrounding 
tissue (bone and soft tissue) is pretreated, e.g., embedded in paraffin or synthetic 
material or deep fi^ozen. By that, the tissue is stabilized (conserved) biologically 
and hardened so far that a mechanical processing becomes possible, with a 
removal in layers of individual tissue layers. 

II. The preparation pretreated in agreement with Point I is processed on an 
ablation device, e.g., the milling machine according to the invention, such that the 
rotationally symmetric implant is still enclosed only in a thin tissue layer, the 
thickness of which is, e.g., 100 \im or less. 
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Following the abrasive process, the surface of the layer of tissue thereby consists 
preferably of material which is not influenced by the osseointegration, so that no 
information is lost. But the investigation may also be started in deeper-lying 
layers. In this case one then abrades more material accordingly. But one can also 
abrade preparations, the implants of which have planar surfaces. The milling 
machine is then designed appropriately. 

For the ablation of the tissue one may also use cutting processes like turning or 
milling. This is valid in particular if at first only a very rough material ablation is 
to take place. The modern laser technology offers another possibility for the 
removal in layers of the tissue on the implant. Also for reasons of simplifying the 
language, only the work with the milling machine according to the invention is 
described more closely in the text that follows. The facts of the case are, though, 
valid also for other ablation methods. 

III. The tissue layer is then examined by means of a scanning microscope which 
works with a confocal laser, with respect to the osseointegration over the entire 
periphery (circular viewing), where by means of this microscope it is possible to 
make visible also the deeper-lying tissue layers in preset planes. By means of 
EDP one can create from this a three-dimensional image of the tissue structure 
which includes the entire circumference of the implant. Planar surfaces may also 
be investigated, which however will not be looked at more closely. 

For the examination of the preparations one may also use other devices, e.g., 
fluorescence microscopes. Based on the particular advantages of the scanning 
microscopes with [a] confocal laser and also for simplifying the language, only 
the latter named microscope is mentioned in the text that follows. The presented 
facts of the case are, though, valid for other microscopes. 

IV. If needed, the abrasion process corresponding to Point II, and the 
investigation according to Point III can be repeated so that the thickness of the 
tissue layer is in the end so thin that also the surface of the implant can be made 
visible with the scanning microscope. 

The EDP [unit] then compiles the images, which were recorded following the 
abrasion processes, into a three-dimensional overall image which reproduces the 

LS#357/2004 German 

Translator: Andrea-Ingrid Schneider 715-549-5734 andrea.i.schneider@sbcglobal.net 



5 



I 



■^•S PAGE BUNK 



total interfacial area at the circumference of the implant. This overall image can 
be viewed in any planes and views. 

With the process according to the invention and the device for performing the process 
one can thereby investigate the entire tissue which is involved in the osseointegration of 
the implant. During the investigation, no tissue material is lost which has not been 
examined microscopically beforehand, where the results are stored electronically. By 
means of EDP it is furthermore possible to represent the osseointegration in three 
dimensions. 

The process according to the invention for the microscopic investigation of the tissue 
integration of solid bodies which are permanently or temporarily implanted into living 
organisms and the device for performing the process are described in detail in the 
following: 

Regarding Point I 

The implant with the part of the tissue (bone and soft tissue) surrounding it is 
extracted from the jaw and this preparation is at first pretreated ifor the further processing, 
e.g., embedded or subjected to a freeze treatment. Suitable for this are the processes 
introduced in histology. 

1 . Paraffin Method 

^ The water is withdrawn from the preparation in a plurality of steps through treatment 
with alcohol and then removed through treatment with xylene which removes alcohol. A 
soaking may then take place in fluid paraffin, which is soluble in paraffin. 

To accelerate the penetration one may also use a pressure swing adsorption with 
vacuum. Following the embedding process and the solidification of the paraffin, the 
preparation can be processed mechanically, which is also valid for the soft tissue present 
on it. 
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2. Resin Method 

The preparation is similar to the paraffin method, i.e., the removal of water takes 
place first, which is followed by the resin infiltration, for which one usually uses 
photocuring acryiip resins. With this kind of embedding one can produce particularly 
strong, i.e., mechanically stable preparations. 

3. Cryogenic Method 

In this case, the preparation is cooled very fast to low temperatures and the 
examination is performed without the refrigerating chain being thereby allowed to be 
interrupted. Of advantage thereby is that the preparation experiences no changes as is the 
case with the embedding processes corresponding to Point 1 and 2, it is, though, not very 
easy to maintain the low temperatures in all stems of the method. 

In the following, the embedded or deep frozen preparations are referred to only as 
preparations, without reference to the respective pretreatment. 

Regarding Point II 

The preparations are at first prepared coarsely on a milling machine according to the 
invention and then abraded again in the fine range. The milling machine has for this 
[reason] a power-driven tool spindle, which is fastened to the machine frame and holds a 
grinding disk of suitable dimensions, which may consist of corundum or another suitable 
material. 

The preparations are fastened in the holding device of a work piece spindle, also 
power-driven, the geometric axis of which runs parallel to that of the tool spindle. The 
work piece spindle is connected to a Y-carriage, which allows for movement 
perpendicularly to its axis. 

The Y-carriage is in turn connected to an X-carriage, which makes movement 
possible in the direction of the work piece spindle. In addition to this, the work piece 
spindle can be rotated with respect to the Y-carriage, around an axis C which is 
perpendicular to the direction of movement of the Y-carriage. The guiding and driving of 
the X-carriage and the Y-carriage as well as of the C-axis are performed at great 
precision so that feed movements in the (im range are possible during grinding. 
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It is provided for the machine to be equipped with CNC control, by means of which 
the entire process can be operated and controlled after the geometry of the implant and 
the desired layer thickness of the remaining tissue have been entered. 

The distance between the cutting edge of the grinding disk and the axis of the tool 
spindle is determined by means of a device, which is fastened for this purpose to the 
spindle, similarly to the preparation. 

The inside thread, which is anyway present on the implant, can advantageously be 
used for fastening the preparation to the holding device of the work piece spindle. But 
other possibilities for fastening are also provided. The grinding process is then performed 
under addition of cooling fluid. If one works with the cryogenic method one must cool 
the cooling fluid at least to the temperature of the preparation. One may consider for this 
application, e.g., alcohols. In conjunction with the cryogenic method, the cooling fluid 
has the additional function of keeping the temperature of the preparation low, one may 
possibly have to cool the holding device of the work piece spindle, too. In any case, it 
must be produced from an insulating material. 

The cooling fluid can also be used for the cooling of the holding device, where it can 
be supplied to it via a rotary feed-through. Pelletier elements, though, are also provided, 
which are provided with electrical energy via slip rings or else also other cooling devices. 

During the grindmg process, the two spindles rotate in opposite directions, where the 
feed movements depend on the shape of the implant: 

r With a cylindrically shaped implant one positions at first, with the spindles 
running, the free end of the implant with respect to the grinding disk through 
movement in the X direction, and then one brings the grinding disk and the 
preparation into contact through movement in the Y direction. One then removes 
the first layer of material through the controlled movement in the C direction over 
the length of the preparation. Following this is a second feed movement in the Y 
direction and removal of material through movement in the X direction, and so 
forth, until the desired small layer thickness of tissue material on the implant is 
reached. 

- In case of stepped implants, for which the outside diameter, seen in longitudinal 
direction, becomes stepwise smaller, each step is processed separately, whereby 
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one starts with the large diameter. At first one performs a feed movement in Y 
direction, until the desired removal of material takes place, and then the 
preparation is moved in X direction until it is processed over its entire length. 
Then a new feed movement in the Y direction and a movement in X direction take 
place. 

When the desired, very small layer thickness of the tissue material is then reached 
in the area of the large outside diameter, the preparation is moved in X direction 
so far until the grinding disk can be used with the next step of the outside 
diameter. The sequence of operation is then as described beforehand. 
This is valid also for the further steps of the implant. As a result of the work, the 
stepped implant is finally covered over its entire outer periphery with a uniformly 
thin layier of tissue. 

- The sequence of operations with a spherical implant is similar as with a 
cylindrically shaped implant. In this case, however, the work piece spindle is 
rotated around the C axis until the distance between the surface of the implant and 
the grinding disk remains constant when moving the X carriage. The desired, thin 
layer thickness of tissue material on the implant is achieved through feed 
movement in Y direction and removal of material through movement in Z 
direction. 

In principle it is also possible to process preparations in which the implants have 
planar surfaces. To abrade the tissue layers, the grinding machine accordmg to the 
invention is then designed as [a] surface grinding machine. The processing possibility, 
though, is not described more closely. 

Regarding Point III 

After the preparation has been abraded as described in Point II, to where the desired 
layer thickness of the tissue is present on the implant, one can commence with the 
circular viewing. According to the invention one uses a scanning microscope for this, 
which operates with a confocal laser through which it is possible to capture not only the 
surface of the preparation, but also to investigate deeper [lying] tissue layers at a 
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precisely given depth. The defined plane of investigation is scanned point for point by the 
scanning microscope and the digitized results are stored by means of EDP. 

The sequence of operations is then as follows: The abraded preparations is fastened 
by means of the implant thread, [in a] twist-proof [way], to the adapter of a handling 
system. With the implant as well as the adapter on can make arrangements which allow 
for the same angular position (twist angle) to always be achieved with great accuracy 
between the implant and adapter even under repeated removal and renewed fastening of 
the preparation. 

Attention is paid to a good repeatability of the coordinates also with respect to the 
axial fastening of the preparation to the adapter. The handling system has a device by 
means of which the preparation can be rotated around its longitudinal axis and shifted 
parallel to this axis (X direction). Measurement devices are fiirthermore present, which 
allow for the angle of rotation as well as the linear movement in the X direction to be 
captured very accurately. During the examination, the preparation is shifted with the 
handling system in X direction in front of the optical elements of the microscope and, 
following the scanning of one envelope line, rotated by one angular step. The 
longitudinal axis of the preparation is thereby oriented so that the distance between the 
optical elements of the microscope remains constant during the longitudinal shifting, and 
the focus of the optical path remains in the intended plane of investigation. 

The scanning microscope is at first adjusted onto the surface of the preparation as the 
first plane of investigation and the vertical line is scanned point for point The 
preparations is then rotated by a small angular step and the new vertical line is also 
scanned point for point. The spacing of the scanned points and the envelope lines 
(vertical lines) may be varied. The smaller this spacing is, the large is the resolution of 
the generated images. After the entire circumference has finally been scanned, following 
the rotation of the preparation by 360°, the microscope is adjusted to a second plane of 
investigation which lies by a certain extent under the surface of the preparation and also 
has the shape of a cylinder envelope. The process of measuring is then repeated point for 
point as described before. 

Following the scanning of this second plane of investigation one may adjust to and 
scan additional planes of investigation. All results are stored in an EDP [unit] and 
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transformed there into three-dimensional images, where each of the phase angles and the 
coordinates in X direction are assigned. For the evaluation, images can be accessed in 
any cross-sectional or longitudinal section, also with the indication of the position in the 
preparation. 

But images are also possible from any other section plane. Through that one can 
represent the osseointegration of the implant over the entire extent. In principle it is also 
possible to examine preparations with the scanning microscope, the implants of which 
have planar surfaces. The handling system in this case is configured such that the 
preparation can be moved linearly along two axes at a right angle to one another. 
However, this possibility is not described any further in the following. 

Regarding Point IV 

Should one want to investigate on the preparation tissue layers which are thicker than 
what the penetration depth of the microscope allows, following the first recording 
according to point III one can repeat the grinding process according to point 11. 

Somewhat less material is grinded off than what corresponds to the penetration depth 
of the microscope. 

The newly formed surface then still belongs to the tissue layer which was recorded at 
the first recording. Following this mechanical processing one proceeds as is already 
described under point III, i.e., starting out at the surface of the preparation one scans 
point for point one plane of investigation after another and the values are stored, where 
all planes of investigation have the shape of cylinder envelopes of various diameters. 
This process of grinding and investigation can be repeated multiple times. 

In the end, the objective is to extend the microscopic investigations down to the 
surface of the implant. With this multiple investigation it is particularly important that for 
every new measurement process, the preparation is fastened to the measurement adapter 
in a positionally controlled [manner]. 

The data can then be compiled by means of the EDP [unit] and suitable software from 
all the investigation planes into a three-dimensional overall image. When individual 
planes of investigation were scanned repeatedly with the microscope, e.g., as the lower 
plane following the first grinding and the upper layer following the second grinding, the 
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surplus data are recognized and deleted, so that the overall image is not interrupted by 
doublings. In order to recognize the surplus data one can compare with one another the 
digitized image data, as well as the geometric data. The advantage of the EDP [unit] 
consists further on in that, following the availability of the three-dimensional image 
information, any section images can be retrieved, also with respect to their position in the 
preparation. With that it is possible to precisely evaluate the osseointegration in any 
position. 

In the following, the process according to the invention for the microscopic 
investigation of the tissue integration of solid bodies, which are permanently or 
temporarily implanted into living organisms, and the device for performing the process 
are explained more closely on an example and by means of the Fig. 1 through 4. Other 
embodiments are also considered. The images show in this respect examples of 
embodiment of a plurality of other conceivable [embodiments]. 

Fig. 1 shows the processing device according to the invention designed as grinding 
machine. In the case of the solid body one deals with a stepped implant. 

Fig. 2 shows the actual measurement set-up consisting of a handling system, a 
scanning microscope with digital video camera and an EDP [unit]. The preparation to be 
investigated is mounted on the handling system. 

Fig. 3 shows the scanning with the scanning microscope of the first tissue layer of the 
preparation. 

Fig. 4 shows the scanning of the tissue layer of the preparation following the grinding 
removal of the first layer of tissue. 

Regarding Fig. 1 

The figure shows a top view of the grinding machine in the idle position. But other 
setups of the individual machine components are possible. The machine can be equipped 
with a CNC control. 

The preparation (1), consisting of the implant (2) with the tissue layer (3), which had 
already been preground roughly, is fastened by means of an adapter (4) to the work piece 
spindle (5), which can be power-driven by a motor. 
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The work piece spindle (5) is rotatable in a certain angular range around the C axis 
(6) and connected to the Y-carriage, which is held by guides (8) which make possible 
translatory movement in the Y direction. The guides (8) are fastened to an X-carriage (9), 
which is held by guides (10) which are connected to the machine frame (11). The 
movements about the C axis (6) and/or in the X and Y direction can be performed 
manually or else also by machine power. The latter is valid in particular with CNC 
control. 

Also fastened to the machine frame (11) is the toll spindle (12), which at its front end 
holds the replaceable grinding disk (13) and also has a power drive. The contact with the 
grinding disk (13) can be established through movement of the preparation (1) via the Y- 
carriage (7) and the X-carriage (9) and the grinding process may proceed. 

The implant (2) and the grinding disk (13) thereby rotate in opposite directions. At 
the onset of the grinding process, a feed movement by the desired extent is performed in 
the Y direction and then the desired material removal is undertaken via the grinding 
process, through feed movement in the X direction. 

Regarding Fig. 2 

Represented in this Figure is the actual measurement procedure by means of [the] 
scanning microscope (17) which is equipped with a confocal laser. The preparation (1), 
consisting of [the] implant (2) and tissue layer (3), is fastened to the measurement 
adapter (14) of the handling system (15) and can be moved by this rotationally as well as 
translationally in the indicated X direction. Appropriate drive motors (not drawn) are 
provided for moth movements. The handling system (15) has a linear guide (16) and 
measurement devices for capturing the longitudinal displacement in the X direction and 
the twist angle. The corresponding geometric data are digitized and fed to the EDP (21) 
[unit]. 

The scanning microscope (17) in the representation is adjusted so that the optical 
path (18) is adjusted onto about the center of the layer of tissue (3), see in radial 

direction, and records the measurement point (19) which lies in the plane of 
investigation (20), which has the shape of cylinder envelope and is represented in the 
sectional drawing as a line. Through movement of the handling system (15) with the 
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preparation (1) in the X direction one can record point for point all measurements in the 
vertical line of the plane of investigation (20). 

When all points of the first vertical line have been recorded, then the measurement 
adapter (14) with the preparation (1) performs a rotation by a small angular step and 
another envelope line within the plane of investigation (20) becomes the vertical line and 
can also be scanned point for point, again through movement in the X direction, this 
process is repeated until the entire surface of the plane of investigation (20) has been 
scanned. 

The scanning microscope (17) is then newly adjusted to another plane of 
investigation, which also represents a cylinder envelope, though with a smaller radius. 
The scanning process is the repeated as previously described. 

One plane of investigation after another are scanned as described, until the tissue 
layer (3) has been investigated to the extent that is possible with the scanning 
microscope (17), in agreement with the penetration depth of the confocal laser. If the 
preparation (1) is to be investigated at even greater depth, then it is taken off the 
measurement adapter (14) and the tissue layer (3) is further removed through abrasion, so 
that one may reach also deeper lying investigation layers. The preparation (1) is then 
fastened again in a positionally controlled [manner] to the measurement adapter (14) and 
the investigation is repeated. The entire process, grinding and investigation, can be 
repeated until the surface of the implant can also be made visible. 

Connected to the scanning microscope (17) is an EDP (21) [unit] which collects all 
data, including the geometrical data of the measurement systems. The digitized data 
supplied from the scanning microscope are compiled into a three-dimensional image. 
This can be made visible on a screen (22) in any desired section, but the usual printouts 
in color are also possible. The geometric data for any image of a section may also be 
made visible. In order to improve the contrast or to make special structures or effects 
visible it is possible to place various filters in to the optical path of the scanning 
microscope (17). 
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Regarding Fig, 3 



In this Figure it is shown once more how the optical path (18) of the scanning 
microscope (17) is focused onto one measurement point (19) in a relatively far outside 
lying plane of investigation (20) of the layer of tissue (3) of the preparation (1) 

The thickness of the tissue layer (3) was removed such that it can be scanned with the 
scanning microscope (17) down to its midpoint. After the appropriate measurement 
program has been performed, then the preparation (1) is taken from the measurement 
adapter (14) of the handling system (15) and the layer of tissue (3) is reduced to one half 
of the thickness. 

Regarding Fig. 4 

This Figure shows the same preparation (1) as represented in Fig. 3, however, with 
the layer thickness reduced to one half of the tissue following 2"^ grinding process. The 
optical path(18)of the scanning microscope (17) is focused onto a measurement 
point (19) which lies in a central plane of investigation (20) of the remaining tissue 
layer (3). The scanning process runs again as akeady described several times. 

List of Reference Numbers 

1 Preparation 

2 Implant 

3 Layer of tissue 

4 Adapter 

5 Work piece spindle 

6 C axis 

7 Y carriage 

8 Guides 

9 X carriage 

10 Guides 

11 Machine frame 

12 Tool spindle 

13 Grinding disk 

14 Measurement adapter 

15 Handling system 

16 Linear guide 

17 Scanning microscope 

18 Optical path 
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19 Measurement point 

20 Plane of investigation 

21 EDP [unit] 

22 Screen 

Patent Claims 

1. Process for the microscopic investigation of the tissue integration for solid bodies 
which are permanently or temporarily implanted into living organisms, characterized in 
that the corresponding preparation (1), consisting of a solid body and the overlaid tissue 
layer (3), is subjected to pretreatments for the biological stabilization and hardening of 
the tissue layer (3), which are followed by abrasion processes in which the tissue 
layer (3) is ablated to the desired thickness (3) and the preparation (1) is then fastened to 
the measurement adapter (14) of a handling system (15) and then moved by this along 
given paths in front of the recording optics of a microscope, where the adjusted plane of 
investigation (20) is scanned by the microscope point for point and the thus obtained 
microscopic images are either observed and/or photographed, or converted into electrical 
signals by an appropriate video camera, where said signals are stored by means of an 
EDP (21) [unit] and, together with the video signals which were acquired while scanning 
other planes of investigation (20), compiled into a three-dimensional image , where the 
other planes of investigation (20) are obtained via ablation processes on the 
preparation (1) or through adjustment of the focusing on the microscope. 

2. Process according to claim 1, characterized in that, for the pretreatment, the 
preparation (1) is dehydrated and soaked with paraffin. 

3. Process according to claim 1, characterized in that, for the pretreatment, the 
preparation (1) is dehydrated and soaked with synthetic resin. 

4. Process according to claim 1, characterized in that, for the pretreatment, the 
preparation (1) is deep-frozen. 

5. Process according to claim 1 through 4, characterized in that a scanning 
microscope (17) with confocal laser is used as microscope. 

6. Process according to claim 1 through 5, characterized in that the preparation (1) rotates 
during the grinding process or other ablation processes. 
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7. Process according to claim 1 through 6, characterized in that during the grinding 
process or other ablation processes, the preparation is irrigated with a cooling fluid, 
which may also be deep frozen. 

8. Process according to claim 1 through 7, characterized in that a grinding device or a 
turning, milling or laser processing machine is used, which has devices which allow for 
the preparation (1) to be processed such that afterwards the tissue layer (3) has a uniform 
layer thickness over the entire surface of an implant of any shape. 

9. Process according to claim 1 through 8, characterized in that a grinding device or 
another ablation device is used, the entire sequence of motions is controlled and operated 
by a CNC control, into which one may also enter the geometric data of the implant (2) as 
well as the desired layer thickness of the tissue.* 

10. Process according to claim 1 through 9, characterized in that a scanning 
microscope (17) with confocal laser is used for the investigation of the ablated 
preparation (1), which [microscope] forms with the handling system (15) a rigid entity 
and transmits digitized image and geometry data to an EDP (21) [unit]. 

11. Process according to claim 1 through 10, characterized in that a handling system (15) 
is used, by means of which the preparation (1) can be moved translationally along two 
axis perpendicular to one another, where the spacing between the plane of 
investigation (20) and the optics of the scanning microscope (17) can be kept constant 
through movement along these axes. 

13. Process according to claim 1 through 12, characterized in that a handling system (15) 
is used which has measurement systems by means of which its rotational and/or 
translatbry movements can be captured and transformed into digital signals, which are 
stored by means of the EDP (21) [unit], together with the image data of the video camera 
of the scanning microscope (17). 

14. Process according to claim 1 through 13, characterized in that, during" the 
investigation, filters can be switched into the optical path of the scanning 
microscope (17). 

15. Process according to claim 1 through 14, characterized in that, following the flrst 
investigation with the scanning microscope (17), at least one further ablation process is 
performed on the preparation (1), and at least one further investigation follows. 
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16. Process according to claim I through 15, characterized in that the geometric 
measixrement data with respect to the rotational and/or translatory movements, which are 
recorded by the measurement systems of the handling system (15) and converted into 
digital signals, are coordinated by the EDP (21) [unit] with the image data of the 
scanning microscope (17). 

17. Process according to claim 1 through 16, characterized in that the EDP (21) [unit] is 
equipped with software which allows to compile image data from several measurement 
procedures, between which there may lie ablation processes, such that one consistent, 
three-dimensional image forms and data which are present due to overlapping are being 
deleted, where one performs for this either a comparison of the image data or of the 
geometric measurement data. 

18. Process according to claim 1 through 17, characterized in that the three-dimensional 
images of the preparation (1) generated and stored in the EDP (21) [unit] can be made 
visible on the screen (22) as any section or printed, even in color, with a printer, 
preferably a sublimation printer. 

19. Process according to claim 1 through 18, characterized in that the section images of 
the preparation (1) can be made visible or printed together with the geometric 
measurement data of the handling system (IS). 

20. Device for the microscopic investigation of the tissue integration of solid bodies, 
which are permanently or temporarily implanted into living organisms,, characterized in 
that processing device is present, which has adapters for holing the preparation (1) and 
tools for the ablation in layers of a tissue layer (3), 

that a handling system (15) is present, which has a measurement adapter (14), which is 
connected to linear guides (16) and has measurement systems by means of which 
rotational and/or translatory movements can be captured and transformed into digital 
signals, 

that a microscope is present for the investigation of the tissue layer (3), which is 
connected to the handling system, 

that a video camera is present, which is connected optically to the microscope and 
electrically to an EDP (21) [unit] which has a software by means of which the images of 
various planes of investigation (20) can be compiled into one three-dimensional image. 
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21. Device according to claim 20, characterized in that the processing device is designed 
as grinding machine which has an electrically driven tool spindle (12), which is 
connected to a machine frame (11) and holds the grinding disk, and an electrically driven 
work piece spindle (5) is farther present, to the adapter (4) of which the implant (2) is 
fastened and which is connected via a C axis (6) to a Y carriage (7), which has guides (8), 
where the guides (8) are fastened to an X carriage (9), which has guides (10). 

22. Device according to claim 20 through 21, characterized in that the grinding machine 
is equipped with a CNC control. 

23. Device according to claim 20 through 22, characterized in that the grinding machine 
is connected to a cooling device, by means of which the cooling fluid for the cooling of 
the preparation (1) is cooled to temperatures below zero [°C]. 

24. Device according to claim 20 through 23, characterized in that the adapter (4) has a 
cooling device and/or a thermal insulation is present with respect to the tool spindle (5). 

25. Device according to claim 20 through 24, characterized in that devices are present 
which allow for the same cooling fluid, which is provided for the cooling of the 
preparation (1), to be used also for the cooling of the adapter (4). 

26. Device according to claim 20 through 25, characterized in that devices are present on 
the measurement adapter (14) of the handling system (15) as well as on the implant (2) 
which allow for the preparation (1) to be fastened to the measurement adapter (14) in a 
positionally controlled manner. 

27. Device according to claim 20 through 26, characterized in that a linear guide (16) for 
the X direction, which is connected to an electric [power-]drive, is present on the 
handling system (15). 

28. Device according to claim 20 through 26, characterized in that two linear guides, 
which are preferably arranged perpendicularly to one another, are present on the handling 
system (15). 

29. Device according to claim 20 through 28, characterized in that the measurement 
adapter (14) has an electrical [power-]drive for continuous rotation or rotational 
movements in angular steps. 



LS#357/2004 German 

Translator: Andrea-Ingrid Schneider 715-549-5734 andrea.i.schneider@sbcglobaI.net 



19 



I I 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



30. Device according to claim 20 througli 29, characterized in that the measurement 
adapter (14) of the handling system (15) is connected to a cooling device and/or 
thermally insulated with respect to the handling system (15). 

31. Device according to claim 20 tiirough 30, characterized in that a scanning 
microscope (17) with [a] confocal laser is available as microscope. 

32. Device according to claim 20 through 31, characterized in that for the visualization of 
the results, the EDP (21) is connected to at least one screen (21) and printer. 

Hereto 4 page(s) of drawings 
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Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung der Gewebeintegration von Festkorpern, die dauerhaft Oder 
vorubergehend in lebende Organismen implantiert werden und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Bei dem Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung 
der Gewebeintegration von Festkorpern, die dauerhaft 
Oder vorubergehend in tebende Organismen implantiert 
werden und der Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens ist vorgesehen, dal^ das Praparat (1), bestehend 
aus einem Festkorper und der aufliegenden Gewebe- 
schicht (3), Vorbehandlungen zur Stabilisierung und Har- 
tung der Gewebeschicht (3) unterzogen wird, an die sich 
Abtragvorgange anschliefSen. Das Praparat (1) wird an- 
schlieSend mittels MeSadapter (14) eines Handling-Sy- 
stems (15) vor der Aufnahmeoptik eines Mikroskops ent- 
lang bewegt, Dabei wird die eingestellte Untersuchungs- 
ebene (20) von dem Mikroskop abgetastet und die so er- 
haltenen mikroskopischen Bilder mit Hilfe einer entspre- 
chenden Videokamera in elektrische Signale umgewan- 
delt, die mittels einer EDV (21) abgespeichert werden und 
gemeinsam mit den Videosignalen, die beim Abtasten an- 
derer Untersuchungsebenen (20) gewonnen wurden, zu 
einem dreidimensionalen Bild zusammengesetzt werden. 
Die anderen Untersuchungsebenen (20) werden durch 
Abtragvorgange an dem Praparat (1), oder durch Verstel- 
len der Fokussierung an dem Mikroskop erhalten. 
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Beschreibung 

Das Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung der 
Gewebeintegration von Festkorpem, die dauerhafi oder vor- 
iibeigehend in lebende Qrganismen implantiert werden und 5 
die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, dienen 
der Erforschung von Implantaten und anderen Festkorpem, 
die in das lebende Gewebe eingesetzt werden und mit dem 
Gewebe verwachsen oder nichl verwachsen soUen. Ein be- 
sonderer Forschungsschwerpunkt in diesem Zusanunen- lO 
hang besteht in der ZahnmedLzin. 

Die erheblichen Fortschritte in der Zahnmedizin der letz- 
ten Jahie machen es moglich, daB neben der ublichen Zahn- 
behandlung und der Verwendung von Prothesen auch Im- 
plantate direkt in den Kieferknochen eingesetzt werden kon- 15 
nen. Diese neue Behandlungstechnik hat heute zwar bereits 
eine breite Anwendung gefunden, dennoch gibt es nach wie 
vor cincn gcwisscn Forschungsbcdarf, insbcsondcrc im Zu- 
samnienhang mit dem Verwachsen der Implantate mit dem 
Knochengewebe. 20 

Nur wenn das Implantat einwandfrei osseointegriert (fest- 
gewachsen) ist, kann von' einem gelungenen EingrifF mit 
Langzeiterfolg gesprochen werden. Aber auch bci anderen 
Behandlungen; werden Implantate verschiedener Art, in das 
Gewebe eingebracht. 25 

Die vorliegende Erfindung schiagt eine Untersuchungs- 
methode vor, mit der die Osseointegration an der gesamten 
Beriihrungsoberflache zwischen Implantat und Kieferkno- 
chen uberpriift werden kann. Dies ist im Zusammenhang mit 
der Fortentwicklung der Implantate und ihrer Oberfiachen- 30 
behandlung von groBerBedeutung. Das vorgeschlagene Un- 
tersuchungsverfahren ist auch im Zusammenhang mit ande- 
ren Festkorpem, die dauerhaft oder nur voriibergehend in 
das Gewebe eingebracht werden, anzuwenden. Bei solchen 
Festkorpem kann es sich um beliebige Implantate handeln, 35 
die mit dem Gewebe verwachsen soUen, aber auch um Ope- 
rationshilfsmitlel, die nach einiger Zeit wieder entfemt wer- 
den, wenn z. B. Bruche verheilt sind und bei denen ein Ver- 
wachsen nicht erwunscht ist. 

Im nachstehenden Text wird zur sprachlichen Vereinfa- 40 
chung, das erfindungsgemaBe Verfahren im Zusammenhang 
mit Implantaten beschrieben. Es gilt jedoch das dort be- 
schriebene Vorgehen genauso fur jede andere Art von Fest- 
korpem, die in das Gewebe eingebracht werden. 

Im Zusammenhang mit dem Stand der Technik sind fol- 45 
gende drei Veioffentlichungen zu wurdigen: 

1 . Im Zusammenhang mit der Untersuchung von bio- 
logischen Praparaten ist die Veroffentlichung von 
GKEULICH, K. O.: Lasermikrosonden und Laserspek- 50 
troskopie; in: Physik in unser Zeit, 1993, Nr. 4, S. 
170-175 bekannt geworden. Hier wird jedoch be- 
schrieben, wie unter dem Mikroskop feinste Zellbe- 
standteile mit Hilfe des JR Lasers mechanisch bewegt 
werden konnen und mit Hilfe des UV Lasers Schneid- 55 
und andeie Zerteilvorgange durchgefuhrt werden. 

Nicht beschrieben wird die Gewebeintegration an Im- 
plantaten. Insofem nimmt diese Veroffentlichung die 
vorliegende Patentanmeldung nicht vorweg. 

2. In dem Europaischen Patrat EP 0 162 681 A2 wird 60 
eine mikroskopische Untersuchungsmethode beschrie- 
ben, bei der das Strahlungsverhalten von Oberfiachen 
beim Erwarmen mittels Laser untersucht wird. Die zu 
untersuchende Oberfiachen wird in X- und Y-Richtung 
vor der Vcrsuchsanordnung bin und her be wcgt und das 65 
Reflexionsvarhalten mit einem zweiten Laserstrahl er> 
niittelt 

Die Erzeugung dreidimensionaler Bilder im Zusam- 
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menhang mit organischen Praparaten ist nicht vorgese- 
hcn. Die eigene Erfindung wird von diesem Patent da- 
her nicht beriihrt. 

3. In dem DeuLschen Patent DE31 13 718C:2 wird 
eine Profilschleifrnaschine beschrieben. Untersu- 
chungsverfahren fur biologische Praparate sind nicht 
Gegenstand dieses Patentes. Es steht daher der eigenen 
Erfindung nicht entgegen. 

Bei der Erforschung der Osseointegration mit Verfahren 
nach dem Stand der Technik ergeben sich Nachteile wie 
folgt: 

Zum Einbringen von Implantaten wird im Kieferknochen 
zunachst eine entsprechende Bohrung angelegt, in die dann 
das Implantat eingesetzt wird. Bei diesem handelt es sich 
iiblicherweise um einen drehsymmetrischen Metallkoiper, 
z. B. aus Utan oder einer Utanlegierung, dessen Oberflache 
durch mcchanischc Bcarfoeitung strukturicrt werden kann, 
wobei auch Gewindegange moglich sind. Durch anodische 
Oxidation der Implantatoberfiache in einem elektrolytischen 
Bad und die Verwendung von Stoffen; welche die Osseoin- 
tegration fbrdem, wird das Einheilen des Implantats in den 
Knochen begiinstigt. 

Zum weiteren Behandlungsverlauf wird das Implantat la- 
gerichtig im Knochen plaziert und die OUnung vemahl, da- 
mit die ca. viermonatige Einheilphase ungestort verlaufen 
kann. AnschlieSend wird die Schleimhaut wieder geofifnet 
und nach einigen Zwischenschritten, die insbesondere der 
Rekonstruktion des Weichgewebes dienen, an dem Implan- 
tat der sog. Aufbau mittels Schraube befesdgt. Auf diesen 
Aufbau wird dann die Krone aufgesetzt, die den sichtbaren 
Zahnersatz bildet. 

Bei der bishc . bekannt gewordenen Forschungsarbeit im 
Zusammenhang mit der Osseointegration von Zahnimplan- 
taten wird der betreffende Teil des Kieferknochen s mit dem 
Implantat entnommen (z. B. Herversuch) und Langsschliffe 
angefertigt. Mit dieser Technik konnen pro Implantat jedoch 
nur 2-3 Praparate untersucht werden, was mit der Dicke der 
Werkzeuge und anderen Faktoren zusammenhangt Dies ist 
im Hinblick auf den sehr hohen Gesamtaufwand auBeror- 
dentlich nachteilig, da der Gewinn an Erkenntnissen nur ge- 
ring ist Nachteilig sind auch die Veranderungen an den Pra- 
paraten, die durch das Sagen hervorgerufen werden. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, dreidimensionale 
Abbildungen der gesamten Gewebestrukturen in der Umge- 
bung der Implantatoberflachen zu erzeugen, damit der Grad 
der Gewebeintegration beurteilt werden kann. Diese Auf- 
gabe wird mit den Merkmalen derPatentanspruche 1 und 20 
gelosL 

Die genannten Nachteile werden bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung der 
Gewebeintegration von Festkorpem, die dauerhaft oder vor- 
iibergehend in lebende Qrganismen implantiert werden und 
der Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, wie folgt 
vermieden: 

1. Das dem Kiefer entnommene Praparat, bestehend 
aus Implantat und umgebendem Gewebe (Knochen- 
und Weichgewebe), wird vorbehandelt, z. B. in Paraf- 
fin bzw. Kunststoff eingebettet oder tiefgefroren. Da- 
mit wird das Gewebe biologisch stabilisiert (konser- 
viert) und soweit gehartet, daB eine mechanische Bear- 
beitung mit schichtweisen Abtrag einzelner Gewebe- 
schichten moglich isL 

n. Das cntsprcchcnd Punkt I. vorbchandcltc Praparat 
wird auf einer Abtrag vorrichtung, z. B. der erfindungs- 
gemaBeh Schleifmaschine, so bearbeitet, daB das rota- 
tionssymmetrische Implantat nur noch von einer dun- 
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nen Gewebeschicht umgeben isi, deren Dicke z. B. 
100 fim Oder weniger betragt. 

Die Oberflache der Gewebeschicht nach dem Schleif- 
vorgang besteht. dabei vorzugsweise aus Maierial, das 
von der Osseointegration nicht beeinfluBt isU damit 
keine Informationen verloren gehen. Die Untersuchung 
kann jedoch auch in tieferliegenden Schichten gestarlet 
warden . In diesem Fall wird dann enlsprechend mehr 
Material abgeschliffen. Es konnen jedoch auch Prapa- 
rate abgeschliffen werden, deren Implantate iiber ebene 
Rachen verfugen. Die Schleifmaschine wird dann ent- 
sprechend ausgebildet. 

Zum Abtragen des Gewebes konnen jedoch auch span- 
nehmende Verfahren, wie Drehen oder Frasen einge- 
setzt werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn zu- 
nachst nur ein sehr grober Materialabtrag erfolgen soil. 
Eine andere MOglichkeit zum schichtweisen Abtragen 
dcs Gcwcbcs auf dcm Implantal, bictct die mpdcmc 
Lasertechnologie. Ebenfalls aus Griinden der Sprach- 
vereinfachung wird im nachstehenden Text, nur das 20 
Arbeiten mit der erfindungsgemaBen Schleifmaschine 
naher beschrieben. Der dargestellte Sachverhalt gilt je- 
doch auch fur andere Abtragverfahren. 
m. Mittels eines Scan-Mikroskops, das mit einem 
konfokalen Laser arbeilet, wird dann die Gewebe- 25 
schicht beziiglich der Osseointegration am gesamten 
Umfang untersuchl (zirkulare Betrachtung), wobei es 
mit diesem Mikroskop moglich ist, auch die tieferlie- 
genden Gewebeschichten in vorgegebenen Ebenen 
sichtbar zu machen . Mit Hilfe der ED V kann daraus ein 30 
dreidimensionaies Bild des Gewebeaufbaus erzeugt 
werden, das den gesamten Umfang des Implantats um- 
faBt. Es konnen jedoch auch ebene Hachen untersucht 
werden, was jedoch nicht naher betrachtet wird. 
Zur Untersuchung dei Praparate konnen auch andere 35 
Gerate eingesetzt werden, z. B. Ruoreszenzmikro- 
skope. Wegen der besonderen Vorteile der Scan-Mikro- 
skope mit konfokalem Laser und auch zur Sprachver- 
einfachung, wird im nachstehenden Text nur das letzl- 
genannte Mikroskop erwahnt. Der dargestellte Sach- 
veriialt gilt jedoch auch fiir andere Mikroskope. 
IV. Der Schleifvorgang entsprechend Punkt II. und die 
Untersuchung entsprechend Punkt lU. konnen bei Be- 
darf mehrfach wiederholt werden, so daB schlieBlich 
die Dicke der Gewebeschicht so diinn ist, daB mit dem 
Scan-Mikroskop auch die Oberflache des Implantats 
sichtbar gemacht werden kann. 

Die ED V setzt dann die Bilder, die nach den einzelnen 
Schleifvoigangen aufgenommen wurden, zu einem 
dreidimensionalen Gesamtbild zusanmien, das den ge- 
samten Grenzbereich des Gewebes am Umfang des Im- 
plantats wiedergibt. Dieses Gesamtbild kann in belicbi- 
gen Ebenen und Ansichten betrachtet werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der Vorrich- 
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens kann damit das ge- 
samte Gewebe, das an der Osseointegration des Implantats 
beteiligt ist, untersucht werden. Es geht kein Gewebemate- 
rial bei der Untersuchung verloren, das nicht vorher mikro- 
skopisch untersucht wurde, wobei die Ergebnisse elektro- 
nisch abgespeichert werden. Dariiber hinaus ist es mittels 
der EDV moglich, die Osseointegration dreidimensional 
darzustellen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur mikroskopischen 
Untersuchung der Gcwcbcintcgration von Fcstkorpcm, die 
dauerhaft oder voriibergehend in lebende Organismen im- 
plantiert werden und die Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens werden nachstehend im Detail beschrieben: 
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Zu Punkt I 

Das Implantat wird mit dem ihn umgebenden Teil des Ge- 
webes (Knochen- und Weichgewebe) aus dem Kiefer ent- 
5 nommen und dieses Praparat fur die weitere Bearbeitung zu- 
nachst vorbehandelt, z. B. eingebettet oder einer Gefrierbe- 
handlung unterzogen. Hierzu eignen sich die in der Histolo- 
gie eingefiihrten Verfahren: 

10 1. Paraffintcchnik 

Dem Praparat wird durch Behandlung mit Alkohol in 
mehreren Stufen das Wasser entzogen und anschlieBend 
durch Behandlung mit Xylol der Alkohol entfemt. Dann 
kann eine Trankung in fiussigem Paraffin erfolgen, das in 
Xylol loslich ist. 

Zur Beschleunigung der Penetration kann auch eine 
Druckwcchscltcchnik mit Vakuum angcwandt werden. 
Nach dem Einbettvorgang und dem Erstarren des Paraffins 
kann das Praparat mechanisch bearbeitet werden, was auch 
fiir das daran befindliche Weichgewebe gilt. 

2. Kunststo^chnik 

Die Vorbereitung ist ahnlich wie bei der ParafTmlechnik, 
d. h. es findet zunachst eine Entwasserung statt, an die sich 
die Kunststoffinfiltration anschlieBt, wofur ubhcherweise 
lichthartende Acrylharze benutzt werden. Mil dieser Art der 
Einbettung konnen besonders feste, d. h. mechanisch stabile 
PiSparate heigestellt werden. 

3. Kryotechnik 

Hier wird das Praparat sehr schnell auf tiefe Temperatu- 
ren abgekuhlt und die Untersuchungen durchgefuhrt, ohne 
dafi dabei die Kuhlkette unterbrochen werden darf. \forteil- 
haft ist dabei, daB das Praparat keinerlei Veranderungen er-. 
fahrt, wie dies bei den Einbettverfahren entsprechend Punkt 
1 und 2 der Fall ist, allerdings ist es nicht ganz einfach, die 
40 niedrigen Temperaturen bei alien Verfahrensschritten auf- 
recht zu erhalten. 

Die eingebetteten oder tiefgefrorenen Praparate werden 
nachstehend nur als Praparate bezeichnet, ohne Hinweis auf 
die jeweilige Vorbehandlung. 

45 

Zu Punkt n 

Die Praparate werden auf einer erfindungsgemaBen 
Schleifinaschine zunachst grob vorbearbeilet und dann im 
50 Feinbereich welter abgeschliffen. Hierzu verfiigt die 
Schleifmaschine uber eine angetriebene Werkzeugspindel, 
die an dem Maschinengestell befestigt ist und eine Schleif- 
scheibe geeigneter Dimension tragt, die aus Korund oder ei- 
nem anderen Material bestehen kann. 
55 Das Praparat wird an der Aufnahmevorrichtung einer 
ebenfalls angetriebenen Werkstuckspindel befestigt, deren 
geometrische Achse parallel zu derjenigen der Werkzeug- 
spindel verlauft. Die Werkstuckspindel steht mit einem Y- 
Schlitten in Verbindung, der Bewegungen senkrecht zu ihrer 
60 Achse erlaubt. 

Der Y-Schlitten wiederum ist mit einem X-Schlitten ver- 
bunden, der Bewegungen in Achsrichtung der Werkstuck- 
spindel ermoglicht. Daruber hinaus ist die Werkstuckspindel 
gegeniiber dem Y-SchUtten um eine C- Achse drehbar, die 
65 senkrecht auf der Bcwcgungscbcnc dcs Y-Schlittcns stcht. 
Die Fiihrungen und Antriebe des X-Schlittens und des Y- 
Schlittens sowie auch der C- Achse werden mit hoher Prazi- 
sion ausgefiihrt, damit beim Schleifen Zustellbewegungen 
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im pm-Bereich mdglich sind. 

Es ist auch voigesehen, die Maschine mit einer CNC- 
Steuerung auszuriisten, mit welcher der gesamte Arbeitsab- 
lauf gesteuert und IcontroHieit werden kann, nachdem die 
Geometrie des Implantats und die gewlinschte Schicbtdicke S 
des verbleibenden Gewebes eingegeben uoirden. Der Ab- 
stand zwischen der Schneidkante der Schleifscheibe und der 
Achse der Werkstiickspindei wird mitteis einer Lehre be- 
siimiTiL, die zu diesem Zweck, ^nlich wie das Pr^yparat, an 
der Spindel befestigt wird. 10 

Zur Befestigung des Praparats an der Aufhahmevorrich- 
tung der Werkstiickspindei kann vorteilhaflerweise das In- 
nengewinde benutzt werden, das an dem Implantat ohnehin 
vorhanden ist. £s sind jedoch auch andere Befestigungs- 
inoglichkeiten vorgesehen. Unter Zugabe von Kuhlfliissig- 15 
kcit liiuft der Schleifvoigang dann ab. Falls mit der Kryo- 
'Icchnik gcarbeitet wird, muB die Kiihlflussigkeit minde- 
sicns auf die IVaparatctcmpcratur hcruntcigckiihlt werden. 
In I'ragc koninien liir diese Anwendung z. B. geeignete Al- 
koholc. Ini Zusamnicnhang mit der KryoTechnik hat die 20 
Kuhiriussi^kcii /.usiii/lich die Aufgabe, die Praparatetempe- 
raiur nicdrig /.u haltcn, die Aufnahmevorrichtung an der 
Werkstiickspindei inuB u. U. ebenfalls gekiihlt werden. In 
jedcin I*all niuB sic aus isolierendem Material heigestellt 
werden. 25 

Die Kuhlflussigkcil kann auch zuiu Kiihlen der Aufnah- 
mevorrichtung benutzt werden, die dieser iiber eine Dreh- 
durchfiihrung zugefuhrt wird. Vorgesehen sind jedoch auch 
Pelletier-Elemente, die iiber Schleifringe mit elektrischer 
Energie versorgt werden oder auch andere Kiihleinrichtun- 30 
gen. 

Wahrend des Schleifvorgangs rotieren die beiden Spin- 
deln gegenlaufig, wobei die Zustellbewegungen von der 
Form des Implantats abhangen: 

35 

- Bei einem zylinderformigen Implantat wird bei lau- 
fenden Spindeln zunachst durch Verfahren in X-Rich- 
tung das freie Ende des Implantats gegeniiber der 
Schleifscheibe positioniert und dann, durch V^ahren 

in Y-Richtung, die Schleifscheibe und das Praparal in 40 
Kontakt gebracht. Durch gesteuerles Verfahren in X- 
Richtung entsprechend der Lange des Praparats wird 
dann die erste Materialschicht abgenommen. Darauf 
folgt eine zweite Zustellbewegung in Y-Richtung und 
Materialabtrag durch Verfahren in X-Richtung und so 45 
fort, bis die gewiinschte geringe Schicbtdicke an Ge- 
webematerial auf dem Implantat erreicht ist. 

- Bei einem stufenfbrmigen Implantat, bei dem sich 
der Aufiendurchmesser, in Langsrichtung gesehen, stu- 
fenweise verkleinert, wird jede Stufe fiir sich bearbei- so 
tet, wobei mit dem groBen Durchmesser begonnen 
wird. Zunachst wird eine Zustellbewegung in Y-Rich- 
tung durchgefiihrt, bis der gewiinschte Materialabtrag 
stattfindet und dann das Praparat in X-Richtung soweit 
verfahren, bis es auf seiner gesamten Lange bearbeitet 55 
ist. Es erfolgt dann eine emeute Zustellbewegung in Y- 
Richtung und Verfahren in X-Richtung. 

Wean dann im Bereich des groBen AuBendurchmessers 
die gewiinschte sehr geringe Schicbtdicke des Ciewebe- 
materials erreicht ist, wird das Praparat in X-Richtung 60 
so weit verfahren, daB die Schleifscheibe an der nach- 
sten Abstufiing des AuBCTdiirchmess«^ eingesetzt 
werden kann. Der Arbeitsablauf ist dann wie vorbe- 
schrieben. 

Dies gilt auch fur die wcitcrcn Abstufungcn dc^ Im- 65 
plantats. Als Arbeiisergebnis ist schlieBhch das stufen- 
formige Implantat an seinem gesamten auBeren Um- 
fang mit einer gleichmaBig diinnen Gewebeschicht 



iiberzogen. 

- Bei einem kegclformigen Implantat ist der Arbeits- 
ablauf ahnhch wie bei einem zylinderformigen Implan- 
tat. Tn diesem Fall wird jedoch die Werkstiickspindei 
um die C- Achse soweit verdrehC daB bei Bewegungen 
des X-Schlittens der Abstand zwischen der Oberflache 
des Implantats und der Schldfscheibe konstant bleibt 
Durch Zustellbewegungen in Y-Richtung und Materi- 
alabtrag durch Verfahrbewegungen in Z-Richtung wird 
die gewiinschte dunne Schicbtdicke an Gewebemate- 
rial auf dem Implantat erreicht 

Prinzipiell ist es auch mogUch, Praparate zu bearbeiten, 
bei denen die Implantate iiber ebene Oberilachen verfugen. 
Zum Abschleifen dor Gewebeschichten wird die erfindungs- 
gemaBe Schleifmaschine dann als Planschlei&naschine aus- 
gefuhrt Diese Beaifoeitungsmoglichkeit wird jedoch nicht 
nahcr bcschricbcn. 

Zu Punkt m 

Nachdem die Praparate, wie unter Punkt n beschrieben, 
soweit abgeschiiffen wurden, daB die gewiinschte Schicbt- 
dicke des Gewebes auf dem Implantat vorliegt, kann mit der 
eigenllichen zirkularen Belrachtung begonnen werden. 
Ifierzu wird erhndungsgemaB ein Scan-Mikroskop einge- 
setzt, das mit einem konfokalen Laser arbeitet, wodurch es 
moglich ist, nicht nor die Oberflache des Praparats zu erf as- 
sen, sondem auch tiefere Gewebeschichten in genau voige- 
gebener Hefe zu untersuchen. Die definierte Untersu- 
chungsebene wird von dem Scan-Mikroskop Punkt fiir 
Punkt abgetastet und die digitalisierten Eigebnisse mitteis 
der EDV gespeichert. 

Der Arbeitsablauf ist dann wie folgt: Das abgeschliffene 
Praparat wird mitteis des Implantatgewindes an dem Adap- 
ter eines Handling-Systems verdrehsicher befestigt. Sowohl 
an dem Implantat als auch an dem Adapter konnen Vorkeh- 
mngen getroffen werden, die es gestatten, daB auch bei wie- 
derholtem Abnehmen und emeutem Befestigen des Prapara- 
tes stets mit groBer Wiederholgenauigkeit die gleiche Win- 
kellage (Verdrehwinkel) zwischen Implantat und Adapter 
erreicht wird. 

Auch beziiglich der axialen Fixierung des Praparats an 
den Adapter, wird auf eine gute Wiederholgenauigkeit der 
Koordinaten geachtet. Das Handling-System verfiigt uber 
Vorrichtungen mit denen das Praparat um seine Langsachse 
gedreht und parallel zu dieser Achse verschoben werden 
kann (X-Richtung); AuBerdem sind MeBeinrichtungen vor- 
handen, die es gestatten, sowohl den Verdrehwinkel als auch 
die Linearbewegung in X-Richtung, sehr genau zu erfassen. 
Mit dem Handling-System wird das Praparat wahrend der 
Untersuchung vor der Optik des Mikroskops in X-Richtung 
verschoben und nach dem Abtaslen einer Mantellinie um ei- 
nen Wmkelschritt verdreht. Die Langsachse des Praparats 
wird dabei so ausgerichtet, daB der Abstand zwischen der 
Optik des Mikroskops wahrend der Langsverschiebung kon- 
stant bleibt und der Brennpunkt des Strahlengangs in der 
vorgesehenen Untersuchungsebene liegL 

Das Scan-Mikroskop wird zunachst auf die Oberflache 
des Praparats als erste Untersuchungsebene eingestellt und 
durch Verfahren in Langsrichtung die Scheitellinie Punkt fiir 
Punkt abgetastet. Das Praparat wird dann um einen kleinen 
Winkelschritt verdreht und die neue Scheitellinie ebenfalls 
wieder Punkt fiir Punkt abgetastet. Der Abstand der FHinkte 
und der abgctastetcn MantcUinicn (Schcitcllinicn) kann va- 
riiert werden. Je kleiper dieser Abstand ist, um so groBer ist 
die AuHosuiig der erzeugten Bildec W^enn nach einer Dre- 
hung des Praparats um 360° schlieBlich der gesamte Um- 
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fang abgetastet ist, so wird das Mikroskop auf eine zweite 
Uniersuchungsebene eingesteUt, die urn ein voigegebenes 
MaB unter der Oberflache des PrSparates liegt und ebenfalls 
die Fomi eines Zylinder-Mantels hat. Der MeBvorgang wie- 
derholt sich dann wie vorbeschrieben Punkt fiir Punkt. 

Nach der Abtastung dieser zweiten Uniersuchungsebene 
konnen weitere Untersuchungsebenen eingesteUt und abge- 
tastet werden. Alle Ergebnisse werden in einer EDV gespei- 
chert und dort in dreidimensionale Biider umgeformt, wobei 
auch jeweils die Phasenwinkel und die Koordinaten in X- 
Richtung zugeordnet werden. Zur Auswertung konnen Bii- 
der in beliebigen Quer- und Langsschnitlen abgerufen wer- 
den, auch mit Angabe der Lage am Praparat. 

Es sind aber auch Biider in beliebigen anderen Schnitt- 
ebenen moglich. Damit kann die Osseointegration des Im- 
plantats am gesamten Umfang dargestellt werden. Prinzi- 
piell ist es auch moglich, Praparaie mit dem Scan-Mikro- 
skop zu untcrsuchcn, dcrcn Implantat iibcr cbcnc Flachcn 
verfiigt. Das Handling-System wird in diesem Fall so gestal- 
let, daB das Praparat in zwei zueinander rechtwinkligen 
Achsen linear bewegt werden kariri. Diese Moglichkeit wird 
nachstehend jedoch nicht weiter beschrieben. 

Zu Punkt IV 

Falls an dem PrSparat Gewebeschichten untersucht wer- 
<icn soUen, die dicker sind als die Eindringtiefe des Mikro- 
skops dies erlaubt, so kann nach der ersten Aufnahme ent- 
sprcchend Punkt IE, der Schleifvorgang enlsprechend Punkt 
II. wiederholt werden. 

Abgeschliffen wird etwas weniger Material, als es der 
liindringtiefe des Mikroskops entspricht. 

Die neu entstandene Oberflache gehort dann noch zu der 
Cjowebcschicht, die bei der ersten Aufnahme aufgenommen 
wurde. Nach dieser mechanischen Bearbeitung wird so ver- 
fahrcn, wie unter Punkt IE. bereits beschrieben, d. h. von der 
Oberflache des Praparats ausgehend wird eine Uniersu- 
chungsebene nach der anderen punktformig abgetastet und 
die Werte gespeichert, wobei alle Untersuchungsebenen die 
I'oriii von Zylinder-Manteln verschiedenen Durchmessers 
habcn. Dieser Vorgang des Abschleifens und Untersuchcns 
kann mehrfach wiederholt werden. 

Ziel ist es letztlich, die mikroskopischen Untersuchungen 
bis auf die Oberflache des Implantats auszudehnen. Bei die- 
ser Mehrfachuntersuchung ist es besonders wichtig, daB das 
Praparat bei jedem emeuten MeBvorgang lagekontrolliert an 
dem MeBadapter befestigt wird. 

Miitels der EDV und einer geeigneten Software konnen 
dann die Daten aus' alien Untersuchungsebenen zu einem 
drcidimensionalen Gesaintbild zusammengesetzt werden. 
Wenn einzelne Untersuchungsebenen mehrfach mit dem 
Mikroskop abgetastet wurden, z. B. nach dem ersten Schliff 
als untere Ebene und nach dem zweiten Schliff als obere 
Ebene, so werden die uberzahligen Daten erkannt und ge- 
loscht, damit das Gesamtbild nicht durch Dopplungen unter- 
brochen wird. Zum Erkennen der uberzahligen Daten k5n- 
nen sowohl die digitalisierten Bilddaten, als auch die geo- 
metrischen Daten miteinander veiglichen werden. Der Vor- 
teil der EDV bestehl weiterhin darin, daB nach dem \forlie- 
gen der drcidimensionalen Bildinformation beliebige 
Schnittbilder, auch bezuglich ihrer Lage am Praparat, abge- 
fragt werden konnen,. Damit ist es moglich, die Osseointe- 
gration an jeder beliebigen S telle genau zu beurteilen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur mikroskopischen 
Untcrsuchung der Gcwcbcintcgration von Fcstkorpcrn, die 
dauerhaft oder voriibergehend in lebende Organismen im- 
plantiert werden und die Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens, werden nachstehend an einem Beispiel und an- 



hand der Abb, 1 bis 4 nSher erlSutert. Andere AusfUhrungen 
sind ebenfalls vorgesehen. Insoweit zeigen die Abbildungen 
Ausfuhrungsbeispiele von mehreren denkbaren anderen. 

Abb. 1 zeigt die erfindungsgemaBe Bearbeitungsvorrich- 
5 tung als Schleifinaschine ausgebildet, Bei dem Festkorper 
handelt es sich um ein abgestuftes Implantat 

Abb. 2 zeigt die eigentliche MeBeinrichtung bestehend 
aus einem Handling-System, einem Scan-Mikroskop mit di- 
gitaler Videokamera und einer EDV. Das zu untersuchende 
10 Praparat ist an dem Handling-System befestigt. 

Abb. 3 zeigt das Abtasten der ersten Gewebeschicht des 
Praparates mit dem Scan-Mikroskop. 

Abb. 4 zeigt das Abtasten der zweiten Gewebeschicht des 
Praparates nach dem Abschleifen der ersten Gewebeschicht 

15 

Zu Abb, 1 

Die Abbildung zeigt cine Draufsicht der Schlcifmaschinc 
in Ruhestellung. Es sind jedoch auch andere Anordnungen 

20 der einzelnen Maschinen-Komponenten moglich. Die Ma- 
schine kann mit einer CNC-Steuerung ausgerustet werden. 

Das Praparat (1) bestehend aus dem Implantat (2) mit der 
Gewebeschicht (3), die bereits grob vorgeschliffen wurde, 
ist mittels einem Adapter (4) an der Werkstuckspindel (5) 

25 befestigt, die niotorisch angeUrieben werden kann. 

Die Werkstuckspindel (5) ist um die vertikal angeordnete 
C-Achse (6) in einem gewissen Winkelbereich drehbar und 
mit dem Y-Schlitten (7) verbunden, der von Fuhrungen (8) 
gehalten wird, die translatorische Bewegungen in Y-Rich- 

30 tung ermoglichen. Die Fuhrungen (8) sind an einem X- 
Schlitten (9) befestigt. der von Fuhrungen (10) gehalten 
wird, die mit dem Maschinenrahmen (11) verbunden sind. 
Die Bewegungen um die C-Achse (6) und/oder in X- und Y- 
Richtung konnen entweder manueU oder auch mit Maschi- 

35 nenkraft ausgefiihrt werden. Letzteres gilt insbesondere bei 
der Ausfiihrung mit CNC-Steuerung. 

Ebenfalls an dem Maschinenrahmen (11) befestigt ist die 
Werkzeugspindel (12), die an ihrem vorderen Ende die aus- 
wechselbare Schleifscheibe (13) Uragt und ebenfalls uber d- 

40 nen Motoranlrieb verfiigt, Durch Verfahren des Praparates 
(1) mittels des Y-Sch!ittens (7) und des X-Schlittens (9) 
kann der Kontakt mit der Schleifscheibe (13) hergestellt 
werden und der Schleifvorgang ablaufen. 

Das Implantat (2) und die Schleifscheibe (13) rotieren da- 

45 bei gegenlaufig. Zum Beginn des Schleifvorgangs wird in Y- 
Richtung eine Zustellbewegung um das gewunschte MaB 
ausgefiihrt und anschlieBend durch Verfahren in X-Richtung 
der gewtinschie Materialabirag durch den Schleifvorgang 
voigenommen. 

50 

Zu Abb, 2 

In dieser Abbildung wird der eigendiche MeBvorgang 
mittels Scan-Mikroskop (17) dargestellt, welches mit einem 

55 konfokalen Laser ausgerustet ist. Das Praparat (1) bestehend 
aus Implantat (2) und Gewebeschicht (3) ist an den MeBad- 
apter (14) des Handling-Systems (15) befestigt und kann 
von diesem sowohl rotatorisch, als auch translatorisch in der 
angegebenen X-Richtung bewegt werden. Fiir beide Bewe- 

60 gungen sind entsprechende Getriebemotoren (nicht gezeich- 
net) vorgesehen. Das Handling-System (15) verfiigt uber 
eine Linearfuhrung (16) und MeBeinrichtungen zum Erfas- 
sen der Langsverschiebung in X-Richtung und des Verdreh- 
winkels. Die entsprechenden geometrischen Daten werden 

65 digitalisicrt und der EDV (21) zugclcitct. 

Das Scan-Mikroskop (17) ist in der Darstellung so ju- 
stiert, daB der Strahlengang (18) etwa auf die Mitte der Ge- 
webeschicht (3) - in radialer Richtung gesehen - justiert ist 
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und den MeBpunkl (19) aufnimmt, der in der Uniersu- fokusiert, der in einer mitderen Unlersuchungsebene (20) 

chungsebene (20) liegt, welche die Form einer Zylinder- der verbliebenen Gewebeschicht . (3) liegt. Der Abtastvor- 

Manteiflache hat und in der Schnittzeichnung als Strich dar- gang lauft wieder ab, wie bereits mehrfach beschrieben. 
gestellt wurde. Durch Verfahren des Handling-Systems (15) 

mit dem Praparat (1) in X-Richtung konnen alle MeBwerte 5 Bezugszeichenliste 

in der Scheitellinie der Untersuchungsebene (20) Punkt fur 

Punkt aufgenonmien werden. 1 Praparat 

Wenn alle Punkte der ersten Scheitellinie aufgenonmien 2 Implantat 

warden, fiihrt der MeB adapter (14) mit dem Praparat (1) 3 Cjewebeschicht 

eine Drehung um einen kleinen Wnkelschritt aus und eine lO 4 Adapter 

andere Mantellinie innerhaib der Untersuchungsebene (20) 5 Werkstiickspindel 

wird zur Scheitellinie und kann ebenfalls wieder durch Ver- 6 OAchse 

fahren in X-Richtung Punkt fur Punkt abgetastet werden. 7 Y-SchHtten 

Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis die gesamte SFuhrungen 

Rache der Untersuchungsebene (20) abgetastet wurde. 15 9 X-Schlitten 

AnschlieBend wird das Scan-Mkroskop (17) auf eine an- 10 Fuhrungen 

dere Untersuchungsebene neu justiert, die ebenfalls eine Zy- 11 Maschinenrahmen 

lindcr-Manlclflachc darstcllt, jcdoch mit andcrcm Radius. 12 Wcrkzcugspindcl 

Der Abtastvorgang wird dann wie vorbeschrieben wieder- 13 Schleifscheibe 

holt 20 14MeBadapter 

Wie beschrieben, wird eine Untersuchungsebene nach der 15 Handling-System 

andeien abgetastet, bis dann die Gewebeschicht (3) soweit 16 Linearfuhrung 

untersucht wurde, wie dies mit dem Scan-Mikroskop (17), 17 Scan-Mikroskop 

entsprechend der Eindringtiefe des konfokalen Lasers, mog- 18 Strahlengang 

lich ist. Falls das Praparat (1) noch in groBerer Hefe unter- 25 19 MeBpunkl 

sucht werden solL so wird es von dem MeBadapter (14) ab- 20 Untersuchungsebene 

genommen und die Gewebeschicht (3) weiter abgeschliffen, 21 EDV 

damit auch tieferliegende Untersuchungsebenen erreicht 22Bildschirm 
werden konnen. AnschlieBend wird das Praparat (1) wieder 

lagekontrolliert an den MeBadapter (14) befestigt und die 30 Patentanspriiche 
Untersuchung wiederholt. Der (jesamtvorgang, Schleifen 

und Untersuchen kann so lange fortgeseizt werden, bis auch 1. Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung der 

die Oberflache des Iniplantats sichtbar gemacht werden Gewebeintegration von Festkorpern, die dauerliaft oder 

kann. vonibergehend in lebende Organismen implantiert 

An dem Scan-Mikroskop (17) isl eine EDV (21) ange- 35 werden, dadurch gekennzeidinet, daB das entspre- 

schlossen, die alle Daten sammelt, einschlieBlich der Geo- chende Praparat (1), bestehend aus einem Festkorper 

metriedaten der MeBsysteme. Die von dem Scan-Mikroskop und einer aufliegenden Gewebeschicht (3), Voibehand- 

gelieferten, digitalisierten Daten werden zu einem dreidi- lungen zur biologischen Stabilisierung undzurHartung 

mensionalen Bild zusammengesetzt. Dieses kann auf einem der Gewebeschicht (3) unterzogen wird, an die sich 

Bildschirm (22) in beliebigen Schnitten sichtbar gemachl 40 Abtragvorgange anschlieBen, bei denen die Gewebe- 

werden, es sind jedoch auch die ublichen Ausdrucke in schicht (3) auf die gewunschten Dicken abgearbeitet 

Farbe moglich. Zu jedem Schnittbild konnen auch die Geo- wird und das Praparat (1) anschlieBend an dem MeBad- 

metriedaten sichtbar gemacht werden. Zur Verbesserung des apter (14) eines Handling-Systems (15) befestigt wird 

Kontrastes oder zur Sichtbamiachung besonderer Struktu- und dann von diesem vor der Aufnahmeoptik eines Mi- 

ren oder Effekte ist es moglich, verschiedene Filter in dem 45 kroskops in voigegebenen Babnen entlangbewegt 

Strahlengang des Scan-Mikroskops (17) anzuordnen. wird, wobei die eingestellte Untersuchungsebene (20) 

Punkt fur Punkt von dem Mikroskop abgetastet wird 

Zu Abb. 3 und die so erhaitenen mikroskopischen Bilder entwe- 

der beobachtet und/oder fotografierl werden oder mit 

In dieser Abbildung wird nochmals gezeigt, wie der 50 Hilfe einer entsprechenden V^deokamera in elektrische 

Strahlengang (18) des Scan-Mikroskops (17) auf einen Signale umgewandelt werden, die mittels einer EDV 

MeBpunkt (19) in einer relativ weit auBen liegenden Unter- (21) abgespeichert werden und gemeinsam mit den Vi- 

suchungsebene (20) der Gewebeschicht (3) des Praparates deosignalen, die beim Abtasten anderer Untersu- 

(1) fokusiert ist. chungsebenen (20) gewonnen wurden, zu einem drei- 

Die Dicke der Gewebeschicht (3) wurde so angenommen, 55 dimensionalen Bild zusammengesetzt werden, wobei 

daB sie bis zu ihrer Halfte mit dem Scan-Mikroskop (17) ab- die anderen Untersuchungsebenen (20) durch Abtrag- 

getastet werden kann. Wenn das entsprechende MeBpro- voi::gange an dem Praparat (1) oder durch Verstellen der 

gramm durchgefuhrt wurde, so wird das Praparat (1) von Fokussierung an dem Mikroskop erhalten werden. 

dem MeBadapter (14) des Handling-Systems (15) abgenom- 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

men und die Gewebeschicht (3) auf die halbe Dicke redu- eo net, daB das Praparat (1) zur Vorbehandlung entwassert 

ziert. und mit Paraffin getrankt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

Zu Abb, 4 net, daB das Praparat (1) zur Vorbehandlung entwassert 

und mit Kunstharz getrankt wird. 

Dicsc Abbildung zcigt das glcichc Praparat (1) wic in 65 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcich- 

Abb. 3 dargestellt, jedoch mit halbierter Schichtdicke des net, daB das Praparat (1) zur Vorbehandlung tiefgekiihlt 

Gewebes nach einem 2. Schleifvorgang. Der Strahlengang wird. 

(18) des Scan-Mikroskop (17) isl auf einen MeBpunkt (19) 5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
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zeichnei, daB als Mikroskop ein Scan-Mikroskop (17) 
mil konfokalem Laser eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch'l bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Praparat (1) wahrend des Schleifvor- 
ganges oder anderer Ablragvorgange rotiert. 5 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Praparat (1) wahrend des Schleifvor- 
ganges oder anderer Abtragvorgange mit einer Kiihl- 
flilssigkeit bespUlt wird, die auch tiefgekUhlt sein kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB eine Schleifvorrichtung oder eine Dreh-, 
Fras-, Oder Laserbearbeitungsmaschine eingesetzt 
wird, die uber Einrichtungen verfiigt, welche es gestat- 
ten, das Praparat (1) so zu bearbeiten, daB anschiieBend 
die Gewebeschicht (3) auf der gesamten Oberflache I5 
des beliebig geformten Implantats (2), eine gleiche 
Schichtdicke aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB eine Schleifvorrichtung oder eine andere 
Abtragvorrichtung eingesetzt wird, deren gesamter Be- 20 
wegungsablauf von einer CNC-Steuerung kontrolliert 
und gesteuert wird, in die auch die geometrischen Da- 
ten des Implantats (2) sowie die gewiinschte Schicht- 
dicke des Gewebes eingegeben werden konnen. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB fur die Untersuchung des abgeschlififenen 
Praparates (1) ein Scan-Mikroskop (17) mit konfoka- 
lem Laser benutzt wird, das mit dem Handling-System 
(15) eine feste Einheit bildet und digitalisierte Bild- 
und Geometriedaten an eine EDV (21) leitet. 30 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB ein Handling-System (15) benutzt 
wird, mit dem das Praparat (1) rotatorisch und transla- 
torisch vor der Aufnahmeoptik des Scan-Mikroskops 
(i7) bewegt weiden kann, wobei det Abstand zwischen 3> 
der Auftiahmeoptik des Mikroskops und der Untersu- 
chungsebene (20) konstant gehalten wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Handling- System (15) benutzt 
wird, mit dem das Praparat (1) translatorisch in zwei 40 
senkrecht zueinander angeordneten Achsen bewegt 
werden kann, wobei der Abstand zwischen der Unter- 
suchungsebene (20) und der Optik des Scan-Mikro- 
skops (17) bei Bewegung langs dieser Achsen konstant 
gehalten wird. 45 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Handling-System (15) benutzt 
wird, das iJber MeBsysteme verfUgt, mit denen seine 
rotatorischen uhd/oder translatorischen Bewegungen 
erfaBt und in digitale Signale umgesetzl werden, die 50 
mittels der EDV (21) gemeinsam mit den Bilddatender 
V^ideokamera des Scan-Mikroskops (17) gespeichert 
werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend der Untersuchung Filter in 55 
den Strahlengang des Scan-Mikroskops (17), geschal- 
tet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach der ersten Untersuchung mit 
dem Scan-Mikroskop (IT) mindestens ein weiterer Ab- 60 
trag vorgang an dem Praparat (1) durchgefuhrt wird und 
sich mindestens eine weitere Untersuchung anschlieBt. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die geometrischen MeBdaten bezOg- 
lich der rotatorischen und/odcr translatorischen Bcwc- 65 
gungen, die von den MeBsystemen des Handling-Sy- 

• stems (15) erfaBt und in digitale Signale umgesetzt 
werden, von der EDV (21) den Bilddaten des Scan-Mi- 



kroskops (17) zugeordnet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die EDV (21) mit einer Software 
ausgeriistet wird, die es gestattet, die Bilddaten von 
mehreren MeBvorgangen, zwischen denen Ablragvor- 
gange liegen konnen, so zusammenzufassen, daB ein 
einheitliches dreidimensionales Bild entsteht und Da- 
ten, die wegen Oberlappungen mehrfach vorhanden 
sind, geloscht werden, wobei hierzu entweder ein Ver- 
gleich der Bilddaten oder der geometrischen MeBdaten 
vorgenommen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die in der EDV (21) erzeugten und 
gespeicherten dreidimensionalen Bilder des Praparats 
(1) als beliebige Schnitte auf dem Bildschirm (22) 
sichtbar gemacht oder mit einem Drucker, vorzugs- 
weise einem Sublimadonsdrucker, - auch in Farbe - 
ausgcdruckt wcidcn konncn. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 18 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schnittbilder des Praparats (1) 
gemdnsam mit den geometrischen MeBdaten des 
Handling-Systems (15) sichtbar gemacht oder ausgc- 
druckt werden konnen. 

20. Vorrichtung zur mikroskopischen Untersuchung 
der GewebeinlegraLion von Festkorpem, die dauerhaft 
Oder voriibergehend in lebende Organismen implantiert 
werden, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Bearbeitungsvorrichtung vorhanden ist, die 
uber Adapter zur Aufnahme des Praparats (1) und 
Werkzeuge zum schichtweisen Abtrag einer Gewebe- 
schicht (3) verfiigt, 

daB ein Handling-System (15) vorhanden ist, das iiber 
einen MeBadapter (14) verfiigt, der mit Linearfuhrun- 
gen (16) verbunden ist und uber MeBsysteme verfiigt, 
mit denen die rotatorischen und/oder translatorischen 
Bewegungen erfaBt und in digitale Signale umgesetzt 
werden konnen 

daB ein Mikroskop zur Untersuchung der Gewebe- 
schicht (3) vorhanden ist, das mit dem Handling-Sy- 
stem (15) verbunden ist 

daB eine Videokamera vorhanden ist, die optisch mit 
dem Mikroskop und elektrisch mit einer EDV (21) ver- 
bunden ist, die liber eine Software verfiigt, mil der die 
Bilder verschiedener Untersuchungsebenen (20) zu ei- 
nem dreidimensionalen Bild zusammengesetzt werden 
konnen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bearbeitungsvoirichtung als Schleif- 
maschine ausgebildet ist, die Ober eine elektrisch ange- 
Uiebene Werkzeugspindel (12) verfiigt, die mit einem 
Maschinenrahmen (11) verbunden ist und die Schleif- 
scheibe (13) tragt und auBerdem eine elektrisch ange- 
triebene Werkstiickspindel (5) vorhanden ist, an deren 
Adapter (4) das Implantat (2) befestigt ist und die mit- 
tels einer C-Achse (6) mit einem Y-Schlitten (7) ver- 
bunden ist, der Uber FUhrungen (8) verfiigt, wobei die 
Fiihrungen (8) an einem X-Schlitten (9) befestigt sind, 
der uber Fuhrungen (10) verfiigt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 21 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleifmaschine mit einer CNC- 
Steuerung ausgerustet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleifmaschine mit einer Kuhi- 
einrichtung verbunden ist, mit der die KUhlflussigkeit 
zum Kuhlcn des Praparats (1) auf Tcmpcraturcn untcr- 
halb des Nullpunkts abgekiihlt wird. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Adapter (4) uber eine Kuhlein-. 
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richtung verfugl und/oder eine Warmeisolierung ge- 
geniiber der Werkstuckspindel (5) vorhanden isL 

25. Vonichtung nach Anspruch 20 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Hinrichtungen vorhanden- si nd, die 

es gestatten, zum Kuhlen des Adapters (4) die gleicbe 5 
Kuhlfliissigkeit zu benutzen, die auch zum Kuhlen des 
Praparats (1) vorgesehen ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 25, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB sowohl an dem MeB adapter (14) des 
Handling-Systems (15) als auch an dem Implantat (2) 10 
Einrichtungen voriianden sind, die es gestatten, das 
Praparat (1) lagekontrolliert an dem MeBadapter (14) 

zu befestigen. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Handling-System (15) eine 15 
Linearfiilirung (16) fur die X-Richtungen vorhanden 
ist, die mit einem elektrischen Antrieb verfounden isL 

28. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 26, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB an dem Handling- System (15) zwei 
Linearfiihrungen vorhanden sind, die vorzugsweise 20 
senkrecht zueinander angeordnet sind, 

29. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBadapter (14) iiber einen 
elektrischen Antrieb fiir fortlaufende Rotation oder Ro- . 
lationsbewegungen in WinkelschriUen verfugL 25 

30. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBadapter (14) des Handling- 
Systems (15) mit einer Kuhleinrichtung verbunden ist 
und/oder gegeniiber dem Handling-System (15) ther- 
misch isoliert ist. 30 

31. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 30, dadurch ge« 
kennzeichnel, daB als Mikroskop ein Scan-Mikroskop 
(17) mit konfokalem Laser vorhanden ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die EDV (21) mit mindestens einem 35 
Bildschirm (22) und Druckem fiir die Visualisierung 
der Eigebnisse verbunden isL 
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